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Abstract of DEI 9900603 

In order to improve the dissipation of heat and to 
reduce parasitic inductivities in an electronic 
semiconductor module that consists of a carrier 
substrate (1) with an electrically insulating layer 
(2), a metal layer (4) arranged on the top surface 
of the insulating layer whereby strip conductors 
(4a) are configured inside said metal layer, and a 
metal cooling body (3) that is placed on the 
bottom side of the insulating layer, in addition to 
at least one semiconductor element arranged on 
the carrier substrate, the electrically insulating 
layer that is provided with at least one recess 
(13) and at least one connecting surface (22) that 
is located on the top side of the semiconductor 
element opposite the carrier substrate is 
electrically connected to a contact element (2) 
that is directly brought into contact with the metal 
cooling body via the recess. 
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Die folgendan AngabQii sind <l«n vom 

(g) Etelctronlsohes Halbleltermodul 

(§) Zur Verbesserung der Wirmeablaltung und zur Radu- 
zierung von parasitiran Induktivitaten in einamelektroni* 
schen Halbleltarmodu), waiohaa afn Tr^gersubatrat mtt el- 
ner elektrfsch Isollerenden Schlcht, ainar auf dar Dbarsef- 
te dar fsoHeranden Schfcht angeordnaten Mstallschlcht 
in dar durch Strukturiaran Lalterbahnan ausgebfldet afnd, 
und ainan auf die Untersatta dar Isolferandan Schlchtauf- 
gebrachten matalllachan KOhlkdrpar aowfe wanigatena 
afn auf dam TrSgaraubatrat angaordnatea Halbleftarbau- 
alannent eufwelst, wird vorgeach(egan» die alaktrfecli fao- 
llaranda Schfcht mit wenlgatana ainer Auaaparung zu ver* 
aahan und wenfg&tana eine auf der von dam Trigaraub- 
strat abgawandtan Obaraeite dea Kalblmtarbeulamarrtea 
vorgeaahena AnechluMicha mit efnem Kontaktetamant 
alaktrtcch zu varblndan, walchaa durdi dia Auaaparung 
hindurch dlrakt auf dan matalllachan Kdhikdrpar kontak- 
tiart iat 
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Beschteibuog 
Sranddcrlbdmik 

5 Die Brfindung betiifft ein elelctronisches Halbleitermodul rait den in Obeibegriff des Anspruchs 1 aogegebeneo 
Mcikiualcn. 

Derartige Halbleiiennodule welsen als TrdgersubstiHt ein sogeauiDtes IMS-Substrat (Insulated metal substrat) auf« 
welches aus einer als Ktihlk5iper dienenden Metallplatte besteht» die auf ihrer OberseitB omt eincr elektriach isolieienden . 
Schicht und eioer auf die isoIiereDde Schlcbt aufgebiachten dOnnra Metailschicht verseheo ist. Die isolioxeDde SeUcht 

10 weist eine gute Wanneleitftthigkeit auf und bestebt beispielswelsc aua eiser dOmien Polyii»ivchicht» to die zur Xtzbes- 
senxpg der Wltrmeablcitung ein Keramikpulver eiDgebracht ist. Durch Struknffieren der Metailschicht dnd auf der Ober- 
seite des Substiats LeiteibahDen ausgebildet Elektrodsdse HaiblBiteifoauetetnente sind auf die Oberseite bestfickt und 
Qber Booddr^te mit den Leiterbahnen elektrisch verbUnden. Der Vsrteil bei der Verweoduxsg eioes IMS'Substz^ ist 
insbestondeie in der guten W&ineablBitung der duEch das Halbleiterbauelement erzeugteo W&me auf den cnetalliBcben 

\5 Kijiblketper xuittels dei relativ dOnnen und gut warmeleitei^, isolierenden Schicfat zu sehen. 

AuBer dec ISM-^bstraten ist die Vcrwcndung von sogcnanntcn DCB-Substraien (Direct copper boQded).in clektro- 
niscben Halbleitermodulen bekannt, wie beispielsweise aus: R de Lambilly, H. Keser; Failuxe analysi $ of Power Modu- 
les: A look at the packaging and leliabiUty of large IGBTS, TRHP/CHNfT lot Electiooics Manufactuiing Ibchnology 
Symposium 1 992, Seite 366 bervorgeht. Die DCB-Substrate bestebeo aus cioem relatiY diekea Xeraoiiktrlgei; auf des- 

20 sen Ober- und Unterselte je eine dQnne Metailschicht in einem speziellen Fftfiverfahien aufgebcacfat wud Dieobevs 
taUscbicht wird dutch Stiukiurieten mit Ldterbahnen versehen. Halbleitttbauelemeote siml auf dor Obaiseite des Mo- 
duls fiber Bonddrflhte mit den Leiteibahoea verbunden. Auf <fie untere Metaiischicht des IMgersubstrala wird eine als 
Wtoiesenke dienende dicke Metaliplatte aufgel^iet. Aus der HP 0 508 717 Al ist wd^Brhin bekajmt» die Metal^latte 
oiit XQhlkanSlen zu veiseheo, wclche von einem KOhbnedium durchstrSmt wciden. Ein Nacbtell der DC3-Substiate gc» 

25 genilber den IMS-Substraten besteht insbesondeie in der dicken Keramikschicht, duich die der WScmeObexgang auf den 
KOhlkGiper erech wert wird. 

Nacbteilig bel den oben beschriebenen bekannten Halbleitermodulen ist, daB al2e AnschlufileitUDgen der Halbteiter- 
bauelemeote auf der Oberseite des IVSgersubstrats ausgebildet sind. Die LeiterbahnfUhrung in dieserdnen Lege Hard da- ' 
duich sebr aufwendlg. Bei elektiomscbeD Schaltungen mit hohem Integrationsgmd muB das ohnehin teuse Substrat des- 

30 halb seitlich vezgrttfiert werden, um die gesamte notweodigB Leiteib^nverdrahtung auf der Obeneite des THlgBEii^ 
strata unterbiingen zu k^en. Hieidurch werden die Herstellungskdsten eibcblich vejgi6Bert Besoodsn naehtdlig ist, 
daB durch die Anordnuhg aller AnschluBleitungen in der oberen Metailschicht des Suhstrats gtoBe pazasitfireXodukiivi- 
tSten eitf5tehen» die zu sehr groBen Oberspannungen Hihzea Dies wirkl sich insbescmdere nacbteilig aus* wenn auf dem 
TVSgetsubstratleistungseleid^ischeSdialtUDgeii cnit Oleichspannungskids angeoidoet sind. Die parasitSrenlziduktivir 

35 t&en venusachen unerwtlnschte Oberspazmuageo, welcbe bei der Auswabl der Halbleiterbauelemente berO^ichdgt 
werden mflssen. So muB beisplelsweisc der Abschaltvotgang eines elcktronischen Ldstungsschalteh duieb gedgnete 
Mafinahmen verlangsamt wezden, um die tlberspannangea zu reduzieren und eine BeschSdigung des HdhleiteRnodiils 
zu venaeidea 

40 VartcilcderBifindung 

Durch das erfindungsgemMfie Halbleitennodui mit do) kennzeichnenden Mokmalen des Anspruchs 1 , weiden die be- 
kannten Probleme veimied^ Vbrteilhaft wild cine gute Wfirmesbldtung der von den HalUdterbaacleafwatea ozeugten 
Wfizme exrdcht und gldchzdtig <fi6 parasitaicn Indukdvitato) des HalbldtecmodulB edieblich v^dnett Als lMger> 
4S substrat des Halbldtennoduls wizd ein IMS-Substret verwandt, wobei die isoliocende Zwiscbenschicht des IMS-Sbb- 
strats out wenigsteos dner Ausspazungen veisehen ist und wenigstens eine auf der von dem IHgersubstrat ^gewaodten 
Oberseite eines Halbleiterbauelementes voigesehene AnscbluBfl&che des Kalbldterbauelementes mit dnem Kontaktele- 
ment elekoisch verbunden ist, wdches durch die Aussparung hindurcb dirtkt auf den metaUischen Kflhlkdrper kontak- 
tiert ist Dadurch, daB der XUhlkdrper als elektrischer Ldter verwandt wiid, der diiekt mit dem Anschlu^ dnes Halbld- 
50 terbauelementes iiber das KootaictelemeDt elektrisch verbimdeD ist, ktimien die paiBsitMcen LiduktivilMtBD des Halbleiter- 
moduls crhebilch veiklciDert werden. AuBerdem witd die LdterbahDvcrdrahtung erleichtert, da auch der metallische 
KUhlkdiper als Leiter fUr die ZufUhrung der zum Betrieb des Halbleiteibauelements ben<^tigten Bnejgie dient. Dutch die 
sehr diinne elektrisch LsoUeiende Schicht bzw. das sdu* dUnne Dielektrikum zwischen dem KQhlkttiper und den Ldter- 
bahnen auf der Oberseite des Substrats werden die paradtSren IiiduktivitBten noch welter vexkletneirt und gfeichedlig . 
55 eine sehr schnelle und effiziente WSrmeableltung aiif den KQhlk(»rper erreicht. 

M)rte!lhafte Ausbildungeo und Wdterbildungen der Brfindung sind in den Unteransprtlchen daigestdlt 

\brtdlhaft kann das IContaktelement als dn mit dem AnschluB des Halbleiteibauelementes einmelts und dem metal- 
lischen Kiihlk^rper andererseits yerbundener Booddraht heigestellt sdn. Die Booddiaht-lbchnik ist gut behemcht und 
die dijckte Koniakiicning des Bonddiahics auf den KilhlkCrper machl ledigUch die Ausbildung vonkldnen Aussparun- 
60 gen in der isolierenden Zwischenschichi crforderlich, was koBtengOnstig mit einem Laser durchgenilut werden kann. 

Vbrteilhaft kann der metallische KUhlktirper als Potendalf^^he zur Bereitstellung des zum Betrieb desHalbleitexbau- 
elementes Dotwendigen VersorguogspotcDtials, iDsbesondexe des Massepotentials vorgesdieo sein, 

Um dne megUchst gute W^eabldtimg und Roduzieruog der parasitlren IhduktivitSten zu erxetchen, ist es vorteil- 
haft, die Dicke der Isoladonsschicbc kleiner als 250 auszubildeo. 
65 Eine bcsondcrs effiziente Waxmeableitimg kann dadurqh erzielt werden, dafl der metallische XtlhlkOfpcr out einem 
Kiihlraedium gekoppdt ist. Besooders vorteilbaft ist, wenn der raelallische KUhlkdrper des IMS-Substrats mit KUhlka- 
nalen versehen ist, welcbe von dem Ktibloiedium durchstrOmt werden. 

In Gldcfaspannungszwischenkrdsen mit Zwischenkrdskondensator ist es vorteilhafl, den PUssanschluB des Koodeo- 
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sators mil einerLeltsrbahD der MetallschichL auf der O^erseite des Substrats md den Minusamchlai3 direkt otiSt dam me* 
lalUschen KUhlkdrper zu verbbden. Die parasitircn loduktivit^iea kSnneo hieidurch weiter leduzieit wotteQ. 

ZeichDUQg 

Ausi^hningsbeispLele der Erfindung siod in dec Zdchnungen daigesteUt und werden in der oachfolgeaden Besctxrei* 
bung ogher vlSutert £s zcigt 

Fig, 1 ein im Stand der l^hnk bekaontes Halbldtennodu], 
Fig, 2 ein eretes Ausfyhhingsbeisplel does erfindungsgeniMSen 

Fig« 3 ein zweites AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemlBen Halbldtemioduls, . w 

Fig. 4 ein ^'chaltbild fUr das in den Fig. 1» 2 und 3 dargesteiltc Halbleiteimodul.eines HefsetzsteUexv. 

. Beschreibiuigdsr AusfOhningsbeupl^ ' 

¥1gi 1 zeigt ein im Stand der Ibchnik belcanntes Haibleitcnnodul. Als OVfigeisubstra! 1 witd ein DCB-Substret G>iicct 15 
copper bonded) verwandt» welches dne etwa dnen Millimeter dicke keramikschicbt 2 umfofit, die auf ihier G^erseite 
und Untersdte mit etwa 300 fjm dicken Metallschjchten 4, S aus Xupfer bescbichtet ist. Bekamit iit aucb die Ms'weo* 
dung von IMS-Substraten (Insulated metal substrat}, welche dne dOnne lEolierende Schicht aufwdsen, die auf der Ober- 
seite mit einer Metallschicbc versehen ist tmd auf deren Xinterseite ein metallischer KOhlkdrper direkt aufgebxacbt isL In 
der oberen Metallschtcbt 4 sind dujcb Smikturicrcn lelteibabnen 48, 4b, 4c ausgebildet. UngehSuste Halbleitezbauclo- 2a 
mente 20, 21, bdspielsweise MOSFETS, Leistiingsdioden, lOBTs oder bipolare Itanostmn, sind auf die Metaliacfaicht 
4 aufgebracbt Nicht daigestellte AnschlOsse auf der Untarseite der Halbldteibaueleniente 20i, 21 sind out deo Ldtobah- 
ncn 4a, 4c beispielswdse durch AuflCtcn der nngehausten Halbleiterbauelemente 20, 21 elektriscb verbanden: Aufie^ . 
dem sind die Haibldterbauelemeatc fiber BonddrSbte U, 14, welche AoschluSflScheo 22, 23 auf dorObendteder Halb- 
Idt^bauelemente kontaktieien, out weitexen Leiteibahn^ 4b, 4c elektrisch vcfbunden. Auf die liffelallschicfal 5 auf der 2S 
Untersdte des l^gersubstrats 1 ist ein metaliiscber KOblkaiper 3 aus bdspielswdse Kapfer ao^elfitet Der KQhIkttzper 
3 kontaktiert mit seiner Untersdte dn KUblmcdium 10, bdspielswdse dne KUblfiQssigkeit* WeiteieekktrisdteBsuele- 
mamc, wie beispiels weise em Kondensator 30, sind tkber Leitungsvetbindungen 40, 41 und Metallbrtieken 42, 43 hiic den 
Leiterbflhnen 4 a, 4b vecbunden. 

Im fblgendeo seira die Nachteile des oben daigestellteo bekannten Halbleitennoduls anbasd eines HB&etzstellfirs er* ad 
ISutctT. Die Nacbteile bestehen aber bd alien mit diesem Halbldtennodui realisierten Idstungsdeklronischen Scballun- 
. gen mit Gldch^)annungskreis, wie bdspielsweise GIdchstromstellenSj Gldcb- und Wechsdriebtem, Spenwandlem, 
DurcbflulBwandlem und anderen. Bin Schallbild des Hefsetzstellen ist in Fig. 4 daigBitellt, wobel die elektzischen und 
elektranischen Baiielemente des Halbleitennoduis inneilialb der stricbpunktierteQ Unie 50 dazgestdlt dad. Der An- 
schluOB-i-desBeujebspotenti8lsi2egt8nderLdterbBho4ainFig. I an,derAnschluBB-'anderLeIteitahn4b.2)aPhft- 35 
senanschluB P ist mit der Ldterbab^n 4c verbunden, Das Halbleiterbauelemeot 21 ist in diesem Beispiel edn Leistungs- 
schaltei; bdspielswdse ein MOSFBT, d as Bau element 20 eine Halblellerdiode. WLid der LeIstungsschaltBi 21 abge- 
sehaltet komoiutiert der Sttom vom MOSEBT 21 auf die Diode 20, POr die bdm Abschalten am MOSFBT abfaliende 
eldorische Spannung UMosFerSiit^ 

dl dl 46 

at dt 

wobd Ui die am Halbleitermodul zwiscbcn den Leiteibahnen 4a und 4b angelegteZwiscboikrelsspannung istundLt bk 
I7 die auftretenden parasitMren bduktivitMten danteUen. Nacb obiger Gidchung veratsacfaen <Se SpanmingsahSUe an 45 
den paradtten Induktivitflten Li bis L7 bdm Abschalten an dem MOSPBT dne Dbeispannung, diegtOBer all dieZwi- 
sehenkidspannuzig Ui ist DerAbsch altvoig ang muB desbalb dutch zusStzHche MaBnabnen veiiangsamt iveideo, damit 
die maxunale Spetispannung des MOSFET nicht ISberschritten witd. Die unerwUnscbtc Obeispannuag ist um so gr<^ 
je grttBer die paradt&en InduktivitSten L| bis L7 sind Die in FSg. 4 daigestellten pazadtSzen loduktivitiUen kdnnen dem 
Aufbau des Halbldteimodula in Fig. 1 direkt zugeordnet werden. In Fig, I wird die pazadtare LoduktivilMl Li duicb die SO 
elektrischc AnschluBldtung 40 des Fluspols 32 des ZwischenkrdskondensaUDis 30 gebildet* Die pamsltSie InduktivitE 
L2 wird durcb den AnschluBbQgel 43 und die Leiterbahn 4a gebildet. Die parasitaren InduktivLt^teo L3 und L5 werden 
durch die elektriscbe Leitungsverbindung vom MOSFBT 21 zur Halbleiteidiode 20, also dureh den Bonddraht 11 und die 
Leiterbahn 4c bedingt Die parasitare Induktivit^ L6 wird durch die Ldterbahn 4b und den Ax^bluBbilgd 42 bedingt 
und die parasite Induknvitit L? durch die AnschluBldtung 41 des Zwischenkreiskondensatore 30. In Fig* I nicht cr- 55 
kcnnbar ist die paradt&e Induktivit&t U ftlr den AnschluB des mit P beidchneten Kontaktes an di« Ldterbahn 4c. Mit 
der eng benacbbarten AnoidnuDg der AnschluBldtui^en 40 und 41 in der ZwischenkreisverschiBausg 45 lasses dch . 
zwar die loduktivit^ten Li und L7 etwas reduderen, wie aber in Fig, 1 zu exkenneD 1st, wizd zwiscfaen dem B-f AnaehluB 
und dem B- AnscbluB des Halbldtermoduls, also zwxscben den AnschluBbtigeln 43 und 42 dne sehr groSe FUebe auf- 
gespannt, was tu groBeo Werten ftir die parasitBren InduktivitSten L2 und U i^lbn, die durch dne Opdmierung des Auf- fio 
baus nicht weseotlicb redudert werden kfinnen. AuBerdem wird durch die Anoidnung der Potentialansdalttsse B-*- und 

is der oberen Metallscfaicht 4 der AnschluB der LeilBibahn 4c an das HaIbleiterbauelemBnt20 erscbwert, was za gro- 
Ben parasitarcn IndukdvitSten L3 und L5 flibrt. Die parasiiBren Indukiivititen L\ bis L7 kttnncn bei den im Stand dw 
T^hnik bekannten Halblcitcrmodulen nicht welter leduden werden, was zu den oben beschricbencn Nachtdlcn HJhrL 

In Fig. 2 ist dn etBtes Ausftihrungsbcispid des crfindungsgemafien Halbleitennoduls daigesiellL Aucb hei diesem 6S 
Beispiels soilen die Voiteile anhand eines Tlefsetzstellers erlSutert werden. Die ^ferteiIB ergeben sich abet bd alien po- 
tential verbindenden oderpotentialtrennenden leistungselektrooischen Schdtungen mit Gldcbspannuhgskrds. We in 
Fig. 2 dazgestelli ist, wird als lYggersubsirat 1 fUr das Halbleitermodul dn an sich bekanntes IMS*Sub8tiat verwandt. 
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• ' welches doen mehzere l^iIHmeter dicken nBtalliscbeo K0hlk6rp6r3 aus bebpielsweise AIuDdoluin unfaBt, auf desseo 
Oberseite eine clelctnsch isoliercnde Schicht 2 aufgebracht ist Die clekirisch isolierende &hicbt in diesem Beispiel ist 
1 40 dick ausgcbildet uod soUte nicht dicker als 250 \aa sein. Die isoliereode Schichtl>estebt vorzugsiveisc euB efnem 
Polymer, in d^ gut wSnneleitende, kemnlscbe Partikel eingebiacbt sind, Auf die isoUerenden Schicht 2 ist eii» etwa 
5 300 pm dicke MetajJschicbt 4 aus beispielsweise Kupfer auf gebi^bt, in der in bekamter Weise durch Stnikbzriexeii Lei- 
terbahnen 4a, 4c ausgebildet sind* Der mctaliisdic KUhlkdxper 3 steht an seiner Untcrscite mat elnem KiQhknedium 10 in 
W^ekontakt Auf die Metallschicbt 4 sind ungehauste Halbleicerbauelemente 20, 21 aufgcl^racht. £$ in aber auch 
m5glich andexe elektrLsche und/odei elektionLsche Baueiecnente, beispielsweise gehMuste HalbleltBibauelBiiiecteauf das 
Halbleitennodul aufzubringeo. Bei dem hier gezeigten Ausftihmngsbeispiel ist das Halbl8iterbauelement21 ein MOS- 

10 PET upd das Haibleiteib auelcmcnt 20 eine Halbleiteidiode. An Stelle des MOSFET kano bei einem aoderen Sdialtungs- 
aufbau aucb ein IBGT, ein blpolarer IVansistor odcx tin anderes Halbleiteibauelemeot verwandt weiden. An Slelte der 
Halbleiterdiode kann auch ein schaltbazerLeistungsbalbLeitBi; beispielsweise eio bipoIaierlVBnsistDr.an MOSFBToder 
em IGBT verwandt werden. Der MOSFBT 21 steht auf der Unterseite ont der Leiterbahn 4a in detoischon Xontakt 
Auf der von deni lY^ersubstrat 1 abgewajidten Oberseite des MOSPBT 21 smd zwei AnschloBflSchea 23 ajigeozdnet, 

15 von denen in Fig* 2 nur eine dargestellt ist I^e Anscblufifi&che 23 ist oiit cinezn Bonddraht U kontaktiert, der nit sdnem 
anderea Ende znit der Lelteibabn 4c verbunden ist* Die Halbldterdiode 20 weist auf ibrcr Uatezseitc dnc erste Aoschlufi- 
fl^che auf, die tsit der Leiterbahn 4c elektrisch vetbundeo ist Bm& zweits AnschluEflUche 22 der HalbleltBrdiodD 70 ist 
auf der von dem 1V§gersubstrat 1 abgewandten Seite der Halbleiterdiode angeordnet und mit einem als Bonddraht 12 
ausgebOdeteo Kc^taktelement verbunden. Der Bonddraht 12 ist durch den Spalt zwlschen den Ldterbahnen 4c und 4a 

20 uod durch eine in die ifiolierehde Schidit 2 eingebrachle Ausaparung 13 hinduicb dSrekt mit dem Xlllilki^pct 3 elektrisch 
verbundrau Unter eijocr direkten Vbibindung wild hierbei eine A^ibindung oboe Zwischenanbindang andcTBr Bauele- 
mente verstandeD. Die Aussparung 13 wrast einen Durchoiesscr voo bei^elsweiae 3 mm auf und kann aiif dn&cbe 
Wdse mit einem Laser b die isotiezeode Scbicht 2 eiogebracht wezden. Anders als bei einem DCB-Sub strat wild die SU* 
bilitat des IVBgersubscrats 1 duidi die Metallplatte 3 gewShrleistet und daher nicht durdi die in die isolierende Schicbt 2 

. 25 eingebrachte Ausspaiung 13 vermicdeit In FIg« 2 ist der Phispol 32 eines ZwischenkreiskondensatGrs 30 duicb eine in 
dem KQhlkfiipers 3 und der isollerenden Schicht 2 voigesdiene Ausnebmuog 33 mit der Lstenbafan 4a anf der Obezselte 
des 'Mgersubstrats 1 verbunden, beispielsweise durch Schrauben oder Nicien. Der Nfihuspol31 des Zivischenkreiskon- 
densatois 30 ist mit dem KQhik6rper 3 verbunden. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Tle&etzstelier, dessen Scbaltbild in 
. Fig» 4 wiedeigegeben ist ist das Wisoigungspotential B<f an die Leiteibahn 4a angBscfalossen und das Massepoteotial B* 

30 an den Kiihlkdzper 3. Insbesondere, in Halbldtermodulen, welche in Kraftfahizeugen eingesetzt werden, 1st ein An* 
schiuS der Ldsningsbalbleiterbaueiemente oft tnii Massepotential zu verbindeo, so daB der KtlUkOzper 3 ohne isolie- 
rende Zwischenschicht direkt auf das B- Fbt«iiial gdegt weidco kann. Dutch Vexwendung des KOhUcOjpers 3 all Ldtcr 
zur ZufiUicui]^ des Massepotentials wild die zwischen den Pntentiaten B4 undB- aufgeapannte Flfiehe im V^leich 
zu den bekaimten Halbleitermodulen aus Fig, 1 stark verideinert und die parasitflien IndtSdivitiitBn und eriieblich 

3S reduziert Die obere Metallschicbt 4 flihrt fast nur noch das Potendal Bi-. Nur die Plflche fUr die Leiterbahn 4c und der 
Spalt zwischen den Leiterbahnen mu0 ausgespart wetden« Durch die sehr dtlnne isolierende Schicht 2 vfM weitedain ex- 
reicht dafi auch die parasit&«n Induktivitkten Li und hj sehr viel st^er als durch die Zwischenkmasv^^chieouog des 
Halbldtermoduls in Fig, 1 reduziert werden kdnnen. Welteiliin voiteilbafl bei dem eHindungsgmSBen Halblfittaimodul 
ist dafi die von den Halbleiterbauelementen 20, 21 erzeugte Warme dutch die dOnne und gut wlbineleiteade, isolioende 

40 Schicbt 2 sehr schncU an den KUhlkfirper 3 abgegeben wkd und von dort auf das KUhlmedium 10 Qbextragen wild. 

Sind weitere elektrische ucd/odex elektrouisdie BauelenientB vocgesehen, die mit dem B- Pc^ndal zu veibinden sind, 
so wild die isolierende Schicht 2 an weiteien Stellen mit Aussparungen veiseheo und ifie betxoffenen Baueiemente je- 
weils fiber einen durch die Aussparung durchgeHlhrten Bonddraht mit dem KUhlkdrper kmtakdert Vntdlimfi kann so- 
mtt der MasseanschluB alier Bauelemente durcfa deni gemeinsamen XUhQcOrper 3 realislot werden. Die LdteibahnfUb- 

45 rung aufderObeiseite des Substrats wild hierduzcherheblichedeichteit 

In Fig. 3 1st ein weatopes AusfOhrungsbeispiels des erfinduDgsgemMBeo Haibleitezmoduls daigesteUt. Gldcfae Tbila 
sind mit gleichen BezugszifTero gekennzeichnet Im Vergleich zu dem in F^» 2 gezeigten AusfUhrungsbeispielistinFigi 
3 der KOhlkOiper 3 mit mfianderfdrmigen Kilhlkanaien 15 verseben, die von dem KQblmedium 10 dunehstrBot werden. 
IGerduxch wild eine Doch besseie AbleituDg der W9nne eneicht 

50 Die Vbiwendung des erfindungsgemSBen Halbleitermoduls ist keinesfalls auf den oben daigesteliten Anwendungsfall 
eines TIefsetzstellers beschi^nkt vieUnehr kann das Halbldtermodul auch in anderen leistungseldctrooiscben Schal- 
lungstopoiogien mit Oleichspannungskicis zur Vtoingerung der paiadtSren Indukdvititen und zur Veibessenmg der 
WSzmeableituDg eingesetzt werdeo. 

55 PatentansprOche 

L Elektroniscbes Halbleitermodui, umfassend dn ItSgersubstrat (1), welches dne dektrisch isolierende Schicht 
(2), eine auf der Obeneite der isolieren^den Schicht angepidnete Metalischicht (4), in der durch Struktorieien Lei- 
terbahnen (4a, 4b, 4c) ausgebildet sind, und dnen auf die Unterseite der isoliercnden Schicht aufgebrecbten metal- 

60 Ilschen KQhikdiper (3) auKvdst, und wcoigstens ein auf dem IVSgersubstrat (1) angeordnetes Halbleirerbauelcment 
(20), dadurch gekennzeichnet, daS die dektrisch isolierende Schicbt (2) mit wenigstens dner Ausspaiung (13) 
verseben ist und wenigstens dne auf der von dem IVSgersub strat (1) abgewandten Obersdte des Halbleitezbauele- 
mentes (20) vorgesehene AnscbluBil^che (22) mit einem Xontaktelement (12) elektrisch verbunden ist wdches 
dun;h die Aussparung (13) hindurcb direkt auf den metaliischen XQhlkCrper (3) kontakdert ist 

6S 2. Elektroniscbes Halbleitermodui nach Anspruch 1, dadurch gckennzdchnet daS das Koniaktclemcni C12)cin mil 
der Anschlufi flSche (22) des Hdbleiterbau dementes (20) und dem metaliischen Kiihlktitper (3) verbundiener Bond- 
draht ist 

3. Elekunonisches Hdbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der raetalllsche XCblkGiper 
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eJs J^stendalfl&che zur Beicitstellun^ des zum Betrieb des HaIb!e!tiBrbauelesnentes notwendigea \%isoz2ungspotea- 
tiaJs, insbesoDderc d£s Massepotraiials 0-) voi^cBchen ifiL 

4. £lektroniscbe8 Halbleitermodul nacb Aaspnich 1, d&durch gckennzdchnet, daS die Dickc der Isolati<mB8chicbt 
(2) kieiner als 250 Mm ausgebildet ist 

5. Elektroniscbes Haibleiteimodui nacb Anspiuch 1, dadurch gekennzeichnet, daO der metallische Ktihlkdrper s 
mil cinm Ktihlniedium (10) gekoppeit isL 

6. Elektronisches Halbleltennodul nacb Anspruch 1» dadurch gekennzeichnetp daS der mecallische Ktihlkdrper (3) 
mit KlUHkaji^eo (15) versehen ist, weLcbe voo dent KOhtmedium (10) duichstr&ml wezdsn. ' 

7. Blektronisches Haibleitertnodul oach Aaspnich 1, dadiucb gekennzeichnet, daB ein Kpndensator (30) ycngese* 

hen ist* dessen PlusanschluS (32) out dner Luierbahn (48) der Metallschicht verbunden ist uod dessen Mlnusan- lo 
schluB (31) mat dem oictallischen KQUkaiper (3) verbunden ist 
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